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(54) Vermittlungseinrichtung 

(57) Eine Vemiittlungseinrichtung wird gebildet aus 
mehreren gleichartigen Kommunikationsmodulen 
(KM1, KM2, ...KMn), diezum gegenseitigen Meldungs- 
tausch an einen Bus (BU) sowie an ein ubergeordnetes 
Kommunikationsmodul (IMTU1) angeschlossen sind. 
Dem ubergeordneten Kommunikationsmodul (IMTU1) 
ist ein redundantes Partnemiodul (IMTU2) zugeordnet, 
auf das bei Ausfall Oder Fehler umgeschaltet werden 
kann. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vermittlungs- 
einrichtung bestehend aus mehreren gleichartig aufge- 
bauten Kommunikationsmodulen sowie mindestens ei- 
nem ubergeordneten Kommunikationsmodul. 
[0002] Aus der Broschure ISDN-Tetekommunikati- 
onssystem Integral 33x Systeminformation, 1993, Tele- 
norma Bosch Telecom, insbesondere Seiten 42 bis 47, 
ist es bekannt eine Vermittlungseinrichtung modular 
aufzubauen mit modularen Koppelfeldbaugruppen fur 
periphere Einheiten und einem zentralen Koppelfeld. 
Zwischen dem zentralen Koppelfeld und den Koppel- 
feldmodulen sind entsprechende Kommunikationsver- 
bindungen uber PCM-Sammelschienen vorgesehen. 
Die Steuerung der Koppeifeidmodule erfolgt uber Grup- 
pensteuenjngen und die Steuerung des zentralen Kop- 
pelfeldes uber eine Zentralsteuerung. 
[0003] Aus der DE 19737359 C2 ist eine Kommunl- 
katlonseinrichtung bekannt mit einer zentralen Koppel- 
anordung (Schaltmatrix) und Leitungsbaugruppen, uber 
die Ubertragungsleitungen an die Koppelanordnung 
schaltbar sind. Fur eine Anzahl von N Leitungsbaugrup- 
pen steht eine zusatzllche Ersatz-Leitungsbaugruppe 
zur Verfugung. OberSelektions- und Schaltmittel erfolgt 
die Auswahl der Schaltwege. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Mit den Massnahmen des Anspruchs 1 ist es 
mdglich innerhalb einer Vermittlungsanlage den Betrieb 
weiter aufrecht zu erhalten, wenn ein ubergeordnetes 
Kommunikationsmodul ausfailt Oder einen Fehler auf- 
welst. 

Die zum Zeitpunkt des Auftretens eines Fehters existie- 
renden Verbindungen (Gesprache, Daten) gehen dabei 
nicht vertoren. Auch die ubergeordneten Steuerfunktio- 
nen bleiben ertiatten. Bei einer Umschaltung der Ver- 
mittlungs- und Steuerflinktionen auf das redundante 
Partnermodul kann das defekte ubergeordnete Kom- 
munikationsmodul ohne Systemstdrung entfemt bzw. 
ausgetauscht werden. 

[0005] - Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 2 kann 
auch ein Kommunikationsmodul ohne ubergeordnete 
Aufgaben ausfallen oder fehlerhafl sein, ohne dass Be- 
eintrachtigungen auftreten. Existierende Verbindungen 
des betroffenen Kommunikationsmoduls gehen nicht 
vertoren. 

[0006] Bei der Ausbildung eines ubergeordneten 
Kommunikationsmoduls nach Anspruch 3 wird eine ho- 
here Verftjgbarkeit erzielt. da bei einem Fehler nur ein 
Teil der Verbindungen. z.B. 25% der modulubergreifen- 
den Verbindungen bei vier Teilmodulen, aus^llt. die an- 
deren Verbindungen bteiben erhalten. 
[0007] Durch die Massnahmen des Anspruchs 4 kon- 
nen Ersatzwege uber modulubergreifende Verbindun- 



gen geschaltet werden, was die Ausfallwahrscheinlich- 
keit der Vermittlungseinrichtung weiter vermindert. 
[0008] Durch eine modulubergreifende Verbindung 
zwischen zwei separaten Schnittstellen der ubergeord- 

5 neten Kommunikationsmodule gemass Anspruch 5 ist 
ebenfalls eine Ersatzwegschaltung moglich, die den 
Weiterbetrieb der Vermittlungseinrichtung auch t>ei 
Ausfall mehrerer Kommunikationsmodule zulasst. 
[0009] Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 6 kdn- 

10 nen defekte Kommunikationsteilmodule, defekte uber- 
geordnete Kommunikationsmodule und auch modul- 
ubergreifende Verbindungsstrecken ohne Systemstd- 
rung entfemt bzw. ausgetauscht werden. Da die Red- 
undanz nur partiell ausgenutzt wird, reduzteren sich 

15 Stoaingen wahrend der Umschaltung nur auf das de- 
fekte Kommunikationsmodul. 

[0010] Die Massnahmen nach den Anspruchen 7 und 
8 zeigen auf wie die Vermittlungseinrichtung trotz Auf- 
tretens von Mehrfachfehlern oder -ausfallen immer 

20 noch zuverlassig arbeiten kann. 

[0011] Die Ausgestaltung nach Anspruch 9 ermog- 
licht, dass bestehende Verbindungen weiter aufrecht er- 
halten werden, was insbesondere insbesondere vorteil- 
haft ist fur Standleitungsverbindungen. 

25 [0012] Die Ausgestaltung nach Anspruch 10 hat den 
Vorteil, dass eine Umschaltemeldung von einem bisher 
passiv geschalteten Kommunikationsmodul sofort als 
Umschaltkriteriumzum Ubergang in den aktiven Betrieb 
verwendet werden kann. 

30 [0013] Die Massnahmen nach Anspruch 11 haben 
den Vorteil. dass steuerbare Bustretber als Um- 
schalteinrichtungen durch einen Steuerbefehl gleichzei- 
tig aktiviert werden konnen und so ein Datentausch zwi- 
schen entsprechenden Baugruppen unterschiedlicher 

35 Kommunikationsmodule sofort moglich ist. 

[0014] Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 12 wird 
im Fehlerfali eine Signalisierung generiert zur Steue- 
rung einer Anzeigeeinrichtung oder einer Zentrale ein 
defektes Kommunikationsmodul zu melden. Darauf 

40 kann vom Servicepersonal dieses defekte Kommunika- 
tionsmodul wahrend des Systembetriebs stdrungsfirei 
repariert werden. 

[0015] Mit der Information uber den Fehlertyp nach 
Anspruch 13 kann die Art der Umschaltung auf einfache 
45 Wetse dokumentiert werden, t)eispielsweise ob wie in 
den Anspruchen 14 oder 15 ausgefiihrt eine eine hard- 
oder softwaremassige Umschaltung bet einer erforder- 
lichen schnellen Reaktion erfolgt ist oder nicht. 
[0016] Gemass Anspruch 16 werden auch die Part- 
so nermodule auf Fehler oder Ausfall hin uberwacht. denn 
wenn dieses auszufallen droht, muss vom Serviceper- 
sonal sofort reagiert werden konnen, da sonst im Feh- 
lerfali auf der aktiven Seite eventuell die Vermittlungs- 
funktionen auf der passiven Seite entweder gar nicht 
55 mehr oder nur noch eingeschrankt ausfuhrbar sind 
(Redundanzverlust). 

[00 1 7] Die Massnahmen des Anspruchs 1 7 gestatten 
einen einfachen Service oder Wartung. Das jeweils pas- 
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siv geschaltete Kommunikationsteilmodul kann entfemt 
werden, z.B. fiir einen Softwaretausch der Modul- 
Steuerung oder Download fiir Schaltmatrix-, Tone- und/ 
Oder Sprachansagen-Software. 

[001 8] Mtt der Ausgestaltung nach Anspruch 1 8 kann 5 
eine zuverlassige und einfache Taktsynchronisierung in 
der Vermittlungseinrichtung erzielt werden. 
[001 9] Die Massnahmen der Anspruche 1 9 bis 24 zei- 
gen vorteilhafte Ausgestaltungen der gegenseitigen 
Uberwachung auf sowie des geordneten Ablaufs der io 
Zusammenarbeit der einzelnen Kommunikationsmodu- 
le. 

Zeichnungen 

15 

[0020] Anhand der Zeichnungen werden Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Vermitflungseinrichtung nach der Erfin- 
dung, 20 

Fig. 2 eine Vermittlungseinrichtung nach einer Um- 
schaltung, 

Fig.3 eine Vermittlungseinrichtung mit teilweise 25 
nichtredundanten Kommunikationsmodulen, 

Fig. 4 bis Fig. 7 Veimittlungseinrichtungen mit Er- 
satzwegschaltung bzw. Umschaltung bei Auftreten 
von Mehrfachfehlem, 30 

Fig. 8 das Prinzip des Abglelchs der Steuerelnridv 
tungen fiir die Schaltmatrizen. 

Beschreibung von Ausfuhmngsbeispielen 35 

[0021] In Fig. 1 ist eine Vermittlungseinrichtung nach 
der Erfindung dargestellt Diese Vermittlungseinrich- 
tung besteht aus gleichartigen Kommunikationsmodu- 
len KM1 , KM2, ... KMn, wobei n eine fortlaufende Num- 40 
mer, z.B. 32 angibt. Die Kommunikationsmodule KM1. 
KM2, ... KMn weisen jeweilszwei zueinander redundan- 
te Kommunikationsteilmodule MTU1 und MTU2 auf. 
Ausserdem Ist ein ubergeordnetes Kommunikations- 
nx)dul IMTU1 vorgesehen, welchem ein redundantes 45 
Parlnermodul IMTU2 zugeordnet ist. Sowohl die Kom- 
munikationsmodule, wie auch das ubergeordnete Kom- 
munikationsmodul IMTU1 und sein Partnermodul 
IMTU2 weisen folgende Funktionseinheiten auf (den 
Funktionseinheiten der ubergeordneten Kommunikati- 
onsmodule ist zur Unterscheidung gegenuber den un- 
tergeordneten Kommunikati onsmodulen jeweils ein I 
vorangestellt): 

eine Taktaufbereltung MCG bzw. IMCG (module 55 

clock generation), 

eine Schaltmatrix MSM bzw. IMSM (module swit- 
ching matrix), d.h. ein Koppelfeld, 
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eine Steuereinrichtung MSMC bzw. IMSMC (modu- 
le switching matrix control) fur die Schaltmatrix, 
eine Modul-Steuerung MMG bzw. IMMG (module 
manager), 

Schnittstellen CBI zu einem Bus BU bezuglich der 
untergeordneten Kommunikationsmodule KM1, 
KM2 .... bzw. zu einem kommunikationsmodulinter- 
nen Bus IBU bezuglich der ubergeordneten Kom- 
munikationsmodule IMTU1 und IMTU2, 
Schnittstellen IMLA fur modulubergreifende bidi- 
rektionale Verbindungen LWL1, LWL2, LWL3, 
LWL4 zwischen den Kommunikationsmodulen 
KM1, KM2, ... und einem ubergeordneten Kommu- 
nikatk)nsmodul IMTU1 bzw. IMTU2 einerseits und 
zwischen ubergeordneten Kommunikationsmodu- 
len IMTU1 und IMTU2 andererseits. Letztere sepa- 
rate Schnittstellen fiir die direkte Verbindung der 
ubergeordneten Kommunikationsmodule IMTU1 
und IMTU2 untereinander sind mit IMLAI bezelch- 
net. 

[0022] Die modulubergreifende bidirektionale Verbin- 
dung zwischen den im Ausfuhrungsbeispiel gemass 
Fig. 1 gezeigten zwei ubergeordneten Kommunikati- 
onsmodulen IMTU1 und IMTU2 ist mit ILWL bezelchnet. 
Ober diese modulubergreifende Verbindung ILWL sind 
die Funktionen des Kommunikationsmoduls IMTU1 bei 
Fehler oder Ausfall auf sein redundantes Partnermodul 
IMTU2 umschaltbar. 

[0023] In einer Ausgestaltung der Erfindung besitzen 
auch die Kommunikationsmodule KM1, KM2, ... jeweils 
ein Teilmodul MTU1 und ein dazu redundantes Teilmo- 
dule MTU2. Auf dieses redundante Teilmodul MTU2 
kann bei Fehler oder Ausfall eines entsprechenden Teil- 
moduls MTU1 in den Kommunikationsmodulen KM1, 
KM2, ... umgeschaltet werden. Im fehlerfreien Betrieb 
sind jeweils die Teilmodule MTU1 in den Kommunikati- 
onsmodulen KM1, KM2, ... und das ubergeordnete 
Kommunikatransmodul IMTU1 aktiv geschaltet. Dazu 
ist pro Anzahl der vorgesehenen Kommunikationsmo- 
dule KM1, KM2, ... jeweils eine Schnittstelle IMLA pro 
Teilmodul mit einer entsprechenden Schnittstelle IMLA 
auf dem ubergeordneten Kommunikationsmodul IMTU1 
uber jeweils eine bidirektionale modulubergreifende 
Verbindung, im Ausfuhrungsbeispiel die Vertjindungen 
LWL1 und LWL3, verbunden. 

[0024] Bei den ubergeordneten Kommunikationsmo- 
dulen IMTU1 und IMTU2 ist die Schaltmatrix IMSM und 
die zugehdrige Steuereinrichtung IMSMC zwecks Erho- 
hung der Ausfallsicherheit auf mehreren gleichartig auf- 
gebauten Teilmodulen, im dargestellten Beispiel vier, 
IMS1, ... IMS4 untergebracht. Die Teilmodule IMS1, ... 
IMS4 sind (iber den kommunikationsmodulinternen Bus 
IBU sowohl untereinander als auch mit den ubrigen 
Baugruppen des ubergeordneten Kommunikationsmo- 
duls verbunden. Die Teilmodule IMS1, ... IMS4 sind in- 
besondere so eingerichtet, dass sie unabhangig von an- 
deren Steuereinrichtungenarbeitenkdnnen. Die Schalt- 
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matrix ist dabei so organisiert, dass jeweils a)le 128 vom 
ubergeordneten Kommunikationsmodul ausgehenden 
modulubergreifenden Datenpfade (32 Module x 4 Inter- 
modul-Datenpfede in Senderichtung), die maximal von 
den angeschlossenen Kommunikatlonsmodulen in 
Senderichtung kommen, parallel an jedes der vier Tell- 
module gelangen. Empfangsseitig erhait jedes ange- 
schlossene Kommunikationsmodul jeweils nur elnen 
seiner insgesamt vier modulubergreifenden Datenpfa* 
de von je einem der Teilmodule. Jedem der Teilmodule 
1st jeweils ein eigene Steuereinrichtung IMSC zugeord- 
net, die auch in der Lage ist unabhangig von den ande- 
ren Steuereinrichtungen, insbesodere bei deren Ausfait, 
zu arbeiten. Die HW-nahe Software fur die Steuerein- 
richtungen IMSC Ist auf alien vier Steuereinrichtungen 
gleich. Diese vier Anteile stellen in ihrer Gesamtheit die 
Steuereinrichtung IMSMC der Schaltmatrix IMSM dar. 
Uber eine Kennung im Schienendruck (CBI Adresse 
des Steckplatzes) ericennt die IMSC Software welche 
Datenpfad-Nummer in Empfangsrichtung von diesem 
Teilmodul bedient werden muss. Die Meldungen zum 
EInstellen der Schaltmatrix werden von der Vermltt- 
lungssoftware an eine logische IMSC-CBI-Adresse ge- 
sendet. Dadurch werden diese meldungen von alien 
vier IMSC-Steuerelnrichtungen parallel empfangen. Je- 
de IMSC muss anhand des in der Meldung empfange- 
nen "Receive Inter Module" Zeitschlitzes ermrtteln, ob 
dieser Zeitschlitz zu dem Steckplatz dieser Baugruppe 
(Funktionseinheit) gehort. Bei Ut>ereinstimmung erfolgt 
die Bearbettung der Meldung, wenn der Zeitschlitz je- 
doch ausserhalb des Beark>eitungsbereiches liegt. wird 
die Meldung ignoriert. 

[0025] Ohne die erfindungsgemasse Redundanz mit 
den Partnermodulen wurde sich fblgender Betrieb eln- 
stellen: 

Fallt in einem Kommunikationsmodul KM1 . KM2, ... eine 
der modulzentralen Baugruppen MMG, MSM. MSMC, 
MCG Oder IMLA aus, so ist dies gleichbedeutend mit 
dem Ausfall des entsprechenden Kommunikationsmo- 
duls. Der Rest des Systems lauft welter, bzw. bedlngt 
welter, je nachdem, ob es sich bei dem Ausfall um das 
Kommunikationsmodul mit einem Hintergrundspeicher 
HGS handelt Oder nicht (das Kommunikationsmodul mit 
dem Hintergrundspeicher HGS beinhaltet die sog. La- 
degruppe, welche aniagen-software-spezifisch nur ei- 
ma I im System vorhanden ist). Dasselbe gilt fur den 
Ausfall einer der Schnittstellenfunktionseinheiten IMLA 
Oder einer modulubergreifenden bidirektionalen Verbin- 
dung LWL1 , LWL3. Ausfalle des ubergeordneten Kom- 
munlkationsmoduls IMTU1 haben unterschiedliche 
Auswir1<ungen auf das Gesamtsystem. Durch die Auf- 
tellung der Schaltmatrix auf die vier Teilmodule IMS1, ... 
IMS4 werden alle Anrufverbindungen gleichmassig auf 
die Teilmodule vertellt. Der Ausfall eines Tellmoduls be- 
deutet demnach eine Zerstdrung von 25% der existie- 
renden modulubergreifenden Anrufverbidungen und die 
Verrlngerung der maximal moglichen auf 75%. Ausfalle 
von I MMG Oder I MCG sind gleicht>edeutend mit dem 
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Ausfall des Gesamtsystems, wahrend der Ausfall eines 
elnzelnen IMLA im Moment des Ausfalls nur das dort 
angeschlossene Modul vom Gesamtsystem trennt. 
Sind mehrere IMLA jedoch zu einer Baugaippe zusam- 

5 mengefasst, so muss fur die Reparatur die defekte Bau- 
gmppe gezogen werden, wodurch alle anderen daran 
angeschlossenen Kommunikationsmodul e vom Ge- 
samtsystem getrennt werden (Teilausfalle). 
[0026] Bei der erfindungsgemassen Losung sind da- 

10 her mindestens zwei ubergeordnete Kommunlkations- 
module IMTU1 und seln redundantes Partnermodul 
IMTU2 vorgesehen und als Weiterbildung ist minde- 
stens ein untergeordnetes Kommunikationsmodul KM1 , 
KM2 ... versehen mit seinen redundanten Teilmodulen 

15 MTU1 und MTU2. Die Kommunikationsteilmodule 
MTU1 und das ubergeordnete Kommunikationsmodul 
IMTU1 sind standardmassig als "aktive Systemhalfle" 
beispielsweise durch Steckplatzcodierung vordefmiert 
Dazu gehoren auch die entsprechenden modulut>er- 

20 greifenden bidirektionalen Verbindungen LWL1 und 
LWL3. Die passiv geschalteten Kommunikationsteilmo- 
dule MTU2 und das ubergeordnete Kommunikations- 
modul IMTU2 laufen im Bereitschaftsparallelbetrieb 
(hot-standby) mit; d.h.Funktlonen im aktiven Kommuni- 

25 kationstellmodul werden im passiv geschalteten Kom- 
munikationsteilmodul MTU2 und dem ubergeordneten 
Kommunikationsmodul IMTU2 immer synchron einge- 
steltt. Dies wird uber Cbus-Adressen realislert, so da& 
die Teilmodule MTU1 und MTU2 jeweils in ihrem Kom- 

30 munikationsmodul KM1, KM2. ... die selbe Verbin- 
dungseinstellmeldung empfangen. Gleiches gilt fur die 
ubergeordneten Kommunikatlonsmodule IMTU1 und 
IMTU2. Bei der Inbetriebnahme der passiven Kommu- 
nikations(teil)module im laufenden System geschieht 

35 der Abgleich bei den untergeordneten Kommunikati- 
onstetlmodulen MTU2 ut>er einen Meldungstausch mit 
dem jewelligen Teilmodul MTU1 iiber den Bus BU und 
beim ubergeordneten Kommunikationsmodul IMTU2 
uber die bidirektionale modulubergreifende Verbindung 

40 ILWL mit dem ubergeordneten Kommunikationsmodul 
IMTU1. Bei den aktiven Kommunikationsteilmodulen 
MTU1 sind die Bustreit>er TR aktiv geschaltet, erkennt- 
lich an den schwarz ausgefullten Bustreit)em. Bei Auf- 
treten eines Ausfalls Oder eines Fehlers gibt das defekte 

45 Kommunikationsteitmodul uber seine Modul-Steuerung 
MMG eine Umschaltemeldung auf den Bus BU ab. um 
der Modul-Steuerung MMG des passiv geschalteten 
Kommunikationsteilmoduls mitzuteilen seine Bustrelber 
TR aktiv zu schalten und die Funktionen des defiekten 

50 Kommunikationsteilmoduls voll zu ubemehmen. Zu- 
satzlich wird at>er noch per Meldungstausch zwischen 
der beteiligten MMG und der I MMG des ubergeordneten 
Kommunikationsmoduls IMTU1 dafur gesorgt, dass 
auch die anderen , fehlerfreien Kommunikatlonsmodule 

55 des Systems die Umschaltung nachvollziehen und so- 
mit eine komplette System ha Iften umschaltung auf die 
*'Hot-standby-Selte" stattfindet. deren samtliche Teil- 
funktionseinheiten MTU2 danach komplett aktiv sind. 
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Fig. 2 verdeutlicht dies. Nach der Umschattung sind die 
bisher aktiven Kommunikationsteilmodule MTU1 und 
das ubergeordnete Kommunlkationsmodul IMTUI pas- 
siv und die bisher im Bereitschaftsparallelbetrieb (hot- 
standby) arbeitenden Kommunikationsteilmodule 
MTU2 und das ubergeordnete Kommunikationsmodul 
IMTU2 aktiv. 

[0027] Liegt. die Fehlerursache in einem ubergeord- 
neten aktiven Kommunikationsmodul IMTU1, so kommt 
es ebenfalls zu einer Systemhalftenumschaltung, in- 
dem das zuvor redundante Kommunikationsmodul 
IMTU2 die Aktrvitat ubemimmt (Meldungstausch oder 
Ausbleiben des Testmeldungsverkehrs zwischen den 
belden IMMG uber die tLWL-Verbindung der belden 
Kommunikationsmodule 1MTU1 und IMTU2), das sei- 
nerseits per Meldungstausch die Kommunikationsteil- 
module MTU2 seiner Systemhalfle dazu auffordert, ak- 
tiv zu werden. 

[0028] Ebenso vertialt sich das System, wenn zentra- 
le Telle der Baugmppe, die mehrere IMLA umfasst de- 
fskt sInd. Dies gilt sowohl bel der Inbetriebnahme des 
Systems als auch wahrend des laufenden Betriebs. 
[0029] Das Vermittlungssystem geht bzw. bleibt trotz 
eines Ausfalls, bis auf eine kurze Storung wahrend des 
Umschaltmoments, weiterhin In Betrieb. Die zum Zeit- 
punkt des Fehlers existierenden Verbindungen (Ge- 
sprache, Daten) gehen dabei nicht verloren (identische 
Koppelfeldeinstellungen beim hot-standby Kommunika- 
tionsmodul), was insbesondere fiir Standleitungen vor- 
teilhaft ist. 

[0030] Unabhangig vom Umschaltegrund wird gleich- 
zeitig von den betroffenen MMG/IMMG eine den Um- 
schaltegrund dokumentierende Fehlermeldung abge- 
setzt, wodurch ein Lockruf zu einem Service-Center in- 
ttiiert werden kann. Das zuvor aktive und jetzt defekte 
Kommunikationsteilmodul befindet sich auf der passi- 
ven Systemhalfle. was durch eine Anzeigeeinrichtung 
AZ, z.B. Zustands-LED an einer zentraten Baugruppe, 
angezeigt wird, und kann vom Service-Personal ohne 
Storung des Systems entfernt bzw. ausgetauscht wer- 
den. 

[0031] In einer Fehlermeldung wird vorteilhafterweise 
auch der Fehlertyp mitgeteilt anhand dessen die Art der 
UmschaKung dokumentlert wird. Es kommen insbeson- 
dere zwel Arten der Umschaltung in Frage: eine soge- 
nannte Hardware (HW)- und eine sogenannte Software 
(SW)- Umschaltung, je nach dem ob eine schnelle Re- 
aktion erforderlich ist Oder nicht. Bei einem Systemtakt- 
ausfall, Z.B. 8 MHz Takt, ist eine schnelle Reaktion er- 
forderlich, um den Systembetrieb aufrecht zu erhalten. 
In dtesem Fall findet eine von der Modul-Steuerung 
MMG des passiv geschalteten Kommunikationsmoduls 
gesteuerte HW-Umschaltung statt, die insbesondere 
die redundante Taktquelle innerhalb eines sehr kurzen 
Ut)en«achungszeitraums "taktspritzerfrei" und pegelan- 
gepasst an die Verbraucher (Teilnehmerendgerate) 
schalten muss. Alle anderen Ausfalle, wie beispielswei- 
se die einer Modul-Steuerung MMG/IMMG, der Schalt- 



matrix MSM/IMSM Oder der Steuereinrichtung MSMC/ 
IMSMC fur die Schaltmatrix oder der Taktaufbereitung 
MCG/IMCG (PLL-Fehler, Rahmentaktausfall etc.) so- 
wie deren Hllfe- und Uberwachungstakte, werden per 

5 Meldungstausch (MMG/IMMG-Software) der beiden 
Modul-Steuerungen MMG/IMMG kontrolliert und es er- 
foigt eine SW-Umschaltung. Auch in diesem Fall wird 
der Systemtakt pegelgenau umgeschaltet. 
[0032] Auch die Hot-Standby-Selte wird standig iiber- 

10 wacht und der Ausfall eines ihrer Komponenten gemel- 
det (Lockruf), damit bei einem eventuellen Fehler der 
aktiven Systemhalfte, die dann benotigte Redundanz 
auch wirklich vorhanden Ist. Die Umschaltung auf eine 
defekte Redundanz wird verweigert 

15 [0033] Weiterhin Ist es vorteilhaft die Mdglichkeit ei- 
ner Service-Umschaltung vorzusehen. Dazu tst vorteil- 
hafterweise auf der Frontleiste eines Kommunikations- 
moduls, insbesondere wenn es in einem Gestell unter- 
gebracht ist, eIn lokaler Schalter untergebracht, mittels 

20 dessen eine Umschaltung auf ein redundantes Kommu- 
nikations(tell)modul durchgefuhrt werden kann und ein 
jeweils passiv geschaltetes Kommunikationsmodul t>ei- 
spielsweise fur Service- oder Wartungszwecke sto- 
rungsfrei aus dem System entfemt werden kann, z.B. 

25 fur den Austausch der Modul-Steuerungssoftware 
IMMG/MMG Oder einen Download fur Schaltmatrix 
(Koppelfeld)-, Tone- und Sprachansagen-Software. 
Diese Service-Umschaltung kann auch uber ein Fern- 
wirksignal oder durch ein Systemterminal aktiviert wer- 

30 den. 

[0034] In dem erRndungsgemassen Vermittlungssy- 
stem sind auch untergeordnete Kommunikationsmodu- 
le KM1, KM2 .... zugelassen, die uber kein redundantes 
Partnerteilmodul MTU2 verfugen. Bei dem in Fig. 3 ge- 

35 zeigten Ausfiihrungsberspiel weist das Kommunikati- 
onsmodul KM32 kein Partnerteilmodul auf. Die unge- 
doppelten Kommunikationsmodule sind immer auf der 
zuvor erwahnten aktiven Systemhalfte angeschlossen. 
Kommt es zu einer Systemhalftenumschaltung (Fehler 

40 eines weiteren aber gedoppelten Kommunikationsmo- 
duls Oder Service-Umschaltung) werden solche unge- 
doppelten Module allerdings vom Rest des Systems ab- 
gekoppelt - ihr Fehlervertialten bleibt identlsch zum un- 
gedoppelten System. 

45 [0035] Bei den bisherigen Ausfuhrungsbeispielen 
wurde von einem Einfachfehler ausgegangen. Ein Feh- 
ler konnte dort einmalig abgewehrt werden, Indem infol- 
ge eines Ausfalls einer Tellfunktionseinheit (Baugruppe) 
auf der aktiven Seite immer eine komptette Systemhalf- 

50 tenumschaltung durchgefuhrt wurde. Eventuell unge- 
doppelte Kommunikationsmodule wurden vom System 
(Vermittlungseinrichtung) abgekoppelt und fallen in der 
Regel komplett aus. 

[0036] Eine hdhere Teilsystemausfallsicherheit ge- 
55 doppelter als auch ungedoppelter Kommunikationsmo- 
dule wird durch eine sogenannte Ersatzwegschaltung 
erreicht, die anhand der Figuren 4 bis 7 naher eriautert 
wird. Wie zuvor eriautert ist bei Inbetriebnahme stan- 
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dardmassig eine "aktive Systemhalfte" vordefiniert 
(Steckplatz-Codierung), die sich aus den jeweils aktiven 
Kommunikationsteilmodulen MTU1 von KM1, KM2, ... 
deren LWL-Strecken und der aktiven ubergeordneten 
IMTU1 zusammensetzt, wahrend die gedoppelten 
Komponenten gemeinsam die Hot-standby-Seite bilden 
(vgl. Fig. 1). 

[0037] Tritt jetzt bei der Variante mit erhdhter Teilsy- 
stemausfallsicheiiieit ein Fehler in einem der aktiven 
Kommunikationsteiimodule MTU1 auf. so findet nur be- 
zuglich dieses fehlerhaften Kommunikationsmoduls ei- 
ne Umschaltung auf sein redund antes Partnermodul 
MTU2 statt und samtliche Verbindungen werden IMMG- 
SW-gesteuert uber die Verbindung ILWL zwischen den 
belden ubergeordneten Kommunikatlonsmodulen 
IMTU1 und IMTU2 umgeleitet. WIe in Fig, 4 dargestellt, 
sei im Kommunikationsmodul KM32 das Teilmodut 
MTU1 Oder seine zugehorige LWL3 ausgefallen und die 
Verbindungen von und zu diesem Kommunikationsmo- 
dul werden uber den "sut>stitution path" (gestrlchelt) er- 
satzgeschaltet. Die vorhandene Redundanz wird nur 
partiell benutzt. Dadurch reduzieren sich die t^i der Um- 
schaltung auftretenden kurzfristigen Storungen nur auf 
das tjetreffende Kommunikationsmodul selbst und sei- 
ne modulut>ergreifenden Verbindungen - der grosste 
Tell der Vermittlungselnrichtung blelbt unangetastet. 
Desweiteren verbleiben eventuelf vorhandene unge- 
doppelte Kommunikationsmodufe bei dieser Art der 
Umschaltung auf der aktiven Seite des Systems (vgl. 
Fig. 5 - das Kommunikationsmodul KM1 besitzt kein 
Partnermodul). Sie werden nicht wie bei der zuvor t>e- 
schriebenen Systemhalftenumschaltung vom System 
abgekoppett. 

[0038] Der Ersatzweg gemass Fig. 4 kann nur fur ein 
einziges Kommunikationsmodul geschaltet werden. 
Folgt nun bei weiterhin bestehendem ersten Fehler ein 
Ausfall des aktiven Teilmoduls MTU in einem weiteren 
Kommunikationsmodul so kommt es zu der zuvor be- 
schriebenen Systemhalftenumschaltung. Der Ersatz- 
weg gemass Fig. 4 wird aufgeldst und die zuvor im Be- 
reitschaftsparallelbetrieb arbeitenden Kommunikati- 
onsteiimodule (hot-standby-Serte) werden komplett zu 
aktiven Kommunikationsteilmodulen (Fig. 6). Erst jetzt 
werden im System vorhandene ungedoppelte Kommu- 
nikationsmodule abgetrennt und fallen aus. 
[0039] Entsteht danach, wahrend die beiden ersten 
Ausfalle noch existieren, in einem Kommunikationsmo- 
dul, das bisher nicht an Fehlem oder Ausfallen t^eteiligt 
war, z.B. am Teilmodul MTU2 im Kommunikationsmodul 
KM1 , ein Fehler, so wird fur dieses emeut ein Ersatzweg 
geschaltet. Diesmaf jedoch in umgekehrter Richtung; d. 
h. der Ersatzweg (gestrichelt) geht aus vom Kommuni- 
kationsteilmodul MTU1 im Kommunikationsmodul KM1 
zum ubergeordneten Kommunikationsmodul IMTU1 
(jetzt hot standby) und dann uber den "substitution path" 
mittels ILWL zum ubergeordneten Kommunikationsmo- 
dul IMTU2 (jetzt active) und von dort aus zu den anderen 
aktiven Kommunikationsteilmodulen MTU2 der Vermitt- 



10 

lung sei nrichtung (vgl. Fig. 7). 

[0040] Mit der zuletzt vorgestellten Variante der erfin- 
dungsgemassen Vermittlungselnrichtung konnen biszu 
drei Tetlsystemausfalle in verschiedenen Kommunikati- 

5 onsmodulen abgefangen werden. Im Vermittlungssy- 
stem befindliche ungedoppelte Kommunikationsmodu- 
le werden erst mit dem zweiten Ausfall eines aktiven 
Kommunikationsmoduls vom System zwangsabgekop- 
pelt. Die Systemverfugbarkeit b& einem Teilfunktions- 

10 ausfall einer Schaltmatrix in einem ubergeordneten 
Kommunikationsmodul IMTU1 Oder IMTU2 wird eben- 
falls vert>essert, well danach eine Ersatzwegschaltung 
fur ein. Teilmodul noch moglich ist 
[0041] Nachfolgend werden nun vorteilhafte Ausge- 

15 stattungen zur gegenseitigen Oberwachung der Kom- 
munikationsmodule sowie zur geordneten Umschaltung 
vorgestellt. 

[0042] Die Modul-Steuerungen MMG bzw. IMMG sind 
aus Sicht des Busses BU bzw. IBU ganz normale Bus- 

20 teilnehmer, die Meldungen vom Bus empfangen oder 
Meldungen senden und die Busteilnehmer sowie die 
zentralen Hardwarekomponenten in den einzelnen 
Kommunikationsmodulen uberwachen. Auch uberwa- 
Chen sich die MMG bzw. IMMG verschiedener Kommu- 

25 nikationsmodule gegenseitig. Weiterhin werden von ih- 
nen die modulut}ergreifenden Verbindungen LWL1, 

LWL2 , ILWL tiberprufl und in den Schnittstellenbau- 

steinen CBI Filterfunktionen eingestellt, die je nach Be- 
trlebszustand verandert werden mussen. Informatio- 

30 nen, die ein MMG hardwaremassig nicht selbst ermitteln 
kann, erhalt er von einem ut>ergeordneten IMMG mitge- 
teilt. 

[0043] Eine Modul-Steuerung MMG bzw. IMMG 

nimmt Uberwachungsfunktionen Ciber einen zyklischen 
35 Testmeldungsverkehr wahr zur Erkennung von an ei- 
nem Bus hinzukommenden oder ausser Betrieb gehen- 
den Busteilnehmer. Veranderungen werden der Ania- 
gensoftware mittels An- oder Abmeldung mitgeteilt 
Uber eine Berechtigtmeldung von der Aniagensoftware 
40 erhalt ein MMG bzw. IMMG die Eriaubnis zum An- und 
Abmelden von Busteilnehmem, sowie die Adresse an 
die die An- und Abmeldungen zu erfolgen haben. Ein 
MMG bzw. IMMG ubemimmt auch den Reset von Bus- 
teilnehmem. Dabei werden die ruckzusetzenden Bus- 
45 teilnehmer dem MMG bzw. IMMG mittels einer Reset- 
auftragsmeldung von der Aniagensoftware mitgeteilt. 
Weiterhin werden folgende Aufgat^en ubernommen: 

zeitweise Einstellung des Testmetdungsverkehrs 
50 zu ausgewahlten Busteilnehmem mit zeitgesteuer- 
terTestmeldungsreaktivierung nach ausbleibender 
Reaktivierungsmeldung. 

Ansteuerung von Signalen einer zentralen Anzei- 
geeinheit, 

55 - Abfrage des Zustandes der zentralen Anzeigeein- 
heit. 

Abfrage des Zustandes von Eingangssignalen ei- 
nes Kommunikationsmoduls, die sonst nur automa- 
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tisch bei einem Zustandswechsel gemeldet wer- 
den, 

Durchfuhrung einer Umschaltung zu Servicezwek- 
ken, die durch eine Metdung initiiert wird (Service- 
femumschaltung). 

[0044] Zur weiteren Aufgabe einer MMG bzw. IMMG 
gehort die Uberwachung von Fehlersituationen auf ei- 
nem Kommunlkationsnnodul, die zu einer Meldung oder 
Umschaltung fuhren mussen. Hardwaresignale auf dem 
"Schienendruck" eines Kommunikationsmoduls werden 
zyklisch ubenvacht und bei Veranderungen automa- 
tisch Oder auf Anfrage jederzeit gemeldet. 
[0045] Die Taktaufbereitung MCG bzw. IMCG in ei- 
nem Konnmunikationsmodul wtrd In Zusammenarbeit 
mit einer takteinspeisenden Baugruppe und den ande- 
ren MMG bzw. IMMG eingestellt, um die Taktsynchroni- 
sierung des Gesamtsystems zu koordinieren. Es wird 
dafur gesorgt. dass in einem mehrmoduligen System 
immmer nur etn Kommunikatlonsmodul der Taktliefe- 
rant fur das ganze System ist. Fehler In der Taktaufbe- 
reitung werden an eine Zentrale gemeldet und wenn no- 
tig und mdglich auch Umschaltungen auf das jeweilige 
redundante Partnermodul (mit gedoppelter Taktaufbe- 
reitung MCG bzw. IMCG) durchgefuhrt. 
[0046] Die UbenA^achung der Verbindungsstrecken, 
die insbesondere als LWL-Strecken ausgelegt sind. 
durch die MMG bzw. IMMG erfolgt uber Hardwaresigna- 
le und Testmeldungen zu den in anderen Kommunika- 
tionsmodulen befindlichen MMG bzw. IMMG. Die In- 
bzw. Auflerbetriebnahme der LWL-Strecken wird bei ei- 
ner Zentrale an- oder abgemeklet. Wenn notig werden 
Umschaltungen auf die redundanten Partnermodule 
vorgenommen. Anmeldungen von neu hinzukommen- 
den LWL-Strecken werden erst dann getatigt wenn 
nach Erkennung der hinzukommenden Hardware auch 
eine Testmeldung uber diese Strecke erfolgt ist. Abmel- 
dungen von LWL-Strecken erfolgen sofort nach Erken- 
nung der ausgefallenen Hardware. Wahrend Umschalt- 
vorgangen und auch wahrend der Erkennung fehlerhaf- 
ter LWL-Strecken werden in den Schnittstellen zum Bus 
Filterfunktionen eingestellt, die z.B. Meldungen mit be- 
stimmten Adressierungsarten nicht passteren lassen. 
Teltwelse werden auch Strecken zeitweise komplett ge- 
spent. . 

[0047] Mittefs Hardware wird dafur gesorgt, dass bei 
redundanten Kommunikationsmodulen immer nur ein 
Kommunikationsteilmodul aktiv sein kann. Werden Mo- 
dul-Steuerungen MMG uber ihre loglsche Adresse an- 
gesprochen, fiihlt sich immer nur der aktive MMG ange- 
sprochen. Von deraktiven MMG werden alle Funktionen 
durchgefuhrt. Die inaktive MMG fiihrt keinen Testmel- 
dungsverkehr durch. Er betreibt nur den Testmeldungs- 
verkehr zu anderen Modul-Steuerungen MMG bzw. 
IMMG und ubemimmt Tatigkeiten, die notwendig sind, 
um eine eventuelle Umschaltung vorzunehmen. 
[0048] Bei gedoppelten Kommunikationsmodulen 
uberwachen sich die beiden Modul-Steuerungen ge- 



genseitig mittels Hardwareleitungen und Testmeldun- 
gen. Der Ausfall eines MMG wird gemeldet. Bei Ausfall 
eines aktiven MMG wird wenn moglich eine Umschal- 
tung auf den gedoppelten derzeit nicht aktiv geschalte- 

5 ten MMG vorgenommen. Ein aktiver MMG meldet den 
Ausfall des gedoppelten nicht aktiv geschalteten MMG 
und damit den Redundanzveriust. Erkennt ein nicht ak- 
tiv geschatteter MMG den Ausfall des aktiven MMG» so 
wird das gemeldet und die Aktivitat fiir dieses Kommu- 

10 nikationsmodul wenn moglich ubemommen. 

[0049] Bei mehrmoduligen Systemen erfolgt die Um- 
schaltung im eigenen Kommunikatlonsmodul in Abspra- 
che mit der Modul-Steuerung IMMG im ubergeordneten 
Kommunikatlonsmodul, um die Umschaltung zu koordi- 

is nieren. Der zur Vorbereitung einer Unnschaltung not- 
wendige Meldungstausch zwischen Kommunikations- 
modulen erfolgt immer uber die LWL-Strecke, die nach 
der Umschaltung die aktive Strecke wird. 
[0050] Meldungen zum Anmelden eines Umschalt- 

20 wunsches (Mode Switch Request) werden zwischen 
den Modulsteuerungen MMG innerhalb eines Kommu- 
nikationsnrK>duls und auch modulubergreifend verwen- 
det. Beim Ausbleiben einer Reaktion innerhalb des 
Kommunikationsmoduls erfolgt eine Wiederhofung des 

25 "Mode Switch Request" nach t>eisplelswetse 5 Sekun- 
den. Beim Ausbleiben einer modulubergrelfenden Re- 
aktion erfolgt eine Wiederholung des "Mode Switch Re- 
quest" nach beispielsweise 4 Sekunden. Wird eine mo- 
duiubergreifende "Mode Switch Request* Wiederho- 

30 lung notwendig, die von einem internen "Mode Switch 
Requesr ausgeldst wurde, wird der Nachbar-Modul- 
Steuerung MMG per Meldung aufgefordert, seine inter- 
ne Wiederholungszeit noch einmei zu starten. Um hier 
keine Konflikte zu haben, ist die inteme Wiederholungs- 

35 zeit bewusst grosser gewahit als die exteme. 

[0051] Erkennt der aktive MMG eine Umschaltbedin- 
gung, beauftragt er die Modul-Steuerung MMG im nicht 
aktiv geschalteten Kommunikationsteilmodul die Um- 
schaltung in Zusammenarbeit mit dem IMMG im an ihn 

40 direkt angeschlossenen ubergeordneten Kommunikatl- 
onsmodul durchzufuhren. Die MMG/IMMG in den bei- 
den Kommunikationsmodulen kommunizieren uber die 
noch passlv geschaltete Strecke miteinander und fuh- 
ren die Umschaltung durch. Erkennt der nicht aktiv ge- 

45 schaltete MMG eine Umschaltbedingung, nimmt er di- 
rekt Kontakt zum IMMG im an ihm direkt angeschlosse- 
nen ubergeordneten Kommunikatlonsmodul auf. 
[0052] Schaltet die Hardware in einem Komunikati- 
onsmodul durch eine Selbsterkennung um, well das ak- 

50 tive Kommunikationsteilmodul total ausgefallen ist, be- 
merkt dies die passive Teilmodul-Steuerung MMG in 
diesem Kommunikatlonsmodul, ohne den Grund dafCir 
zu kennen. In diesem Fall muss die aktiv gewordene 
Modul-Steuerung MMG in diesem Kommunikationsmo- 

55 dul nach erfolgter Umschaltung die Umschaltung im an- 
geschlossenen ubergeordneten Kommunikatlonsmo- 
dul in die Wege leiten. 

[0053] Die Testmeldungen zu den Busteilnehmern, 
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sowie die An- und Abmeldungen werden nur von der 
aktiven Modul-Steuerung MMG durchgefuhrl. Damitdie 
nicht aktiv geschaltete Modut-Steuemng MMG bei einer 
eventuellen Umschaftung als aktive Modut-Steuerung 
MMG den Testmeldungsverkehrzu den Busteilnehmem 
richtig durchfuhren kann, erfolgt nach jeder Statusande- 
aing der Busteilnehmer ein Statusabgleich von der ak- 
tiven zur nicht aktiv geschalteten Modul-Steuerung 
MMG. EIne nicht aktiv geschaltete Modul-Steuerung 
MMG fordert nach jedem Neustart, den fur sich notwen- 
digen Status von der t)enachbarten aktiven Modul- 
Steuemng MMG an. Fuhrt eine aktive Modul-Steuerung 
MMG eine Umschaltung zu ihrem redundanten Kommu- 
nikationsmodul durch, uk>ertragt sie der nicht aktiv ge- 
schalteten MMG, auf die umgeschaitet werden soil, den 
Status. Wird die Umschaltung von der nicht aktiv ge- 
schalteten Modul-Steueaing MMG durchgefuhrt, ent- 
fallt der Statusabgleich von der aktiven zur nicht aktiv 
geschalteten Modul-Steuerung MMG. Hiermit wird ver- 
nrveden, dass die nicht aktiv geschaltete Modul-Steue- 
rung MMG einen eventuell falschen Status erhalt. Eine 
nicht aktiv geschaltete Modul-Steuerung muss beim He- 
len der Aktivitat davon ausgehen, dass ein falscher Sta- 
tus in der aktiven Modul-Steuerung MMG vorliegen 
kann. In diesem Fall unterbleibt deshalb der Statusat}- 
gleich. 

[0054] Die Modul-Steuerung fur das Kommunikati- 
onsmodul mit der zentralen Fehleranzeige erhalt von 
den Kommunikationsmodulen Infomiationen, immer 
wenn sich in einem Kommunikationsmodul etwas ver- 
andert, was fur die Modul-Steuerung mit der zentralen 
Fehleranzeige wichtig 1st. Oesweiteren hat diese Modul- 
Steuerung die Moglichkeit diese Informationen auch mit 
einer logisch adressierten Abfrage von alien Kommuni- 
kationsmodulen des Systems zu erhalten. Die Modul- 
Steuerung MMG mitzentraler Fehleranzeige wird uber 
eine togische Adresse erreicht. so dass die Absender 
einer fur sie bestimmten Metdung die exakte Adresse 
nicht benotigen. Kommt die Modul-Steuerung mit Zen- 
tralfunktion aus dem Reset, fordert es Informationen an, 
die in anderen Kommunikationsmodulen zur Verfugung 
stehen. Hierzu adressiert die Modul-Steuerung mitZen- 
tralfunktion alle Modul-Steuerungen Im System uber de- 
ren genneinsame logische Adresse. Da bel Dopplung 
die beiden redundanten Modul-Steuerungen die beno- 
tigten Informationen liefern konnen, antwortet nur die 
aktive Modul-Steuerung MMG und zwar an die nur ein- 
mal Im System vorhandene logische Adresse der Mo- 
dul-Steuerung MMG mit Zentratfunktion. 
[0055] Fallt eine LWL-Strecke zwischen einem akti- 
ven Teilmodut und dem ubergeordneten aktiven Kom- 
munikationsmodul aus, wird dies von beiden Modul- 
steuerungen MMG und IMMG erkannt. aber die Um- 
schalteaktion wird nur vom MMG gestartet. Zur Durch- 
fuhrung der Umschaltung fordert der aktive MMG. an 
den die ausgefallene LWL-Strecke angeschlossen ist, 
den Nachbar-MMG im seiben Kommunikationsmodul 
auf. mit dem an der gemeinsamen noch passiven LWL- 



Strecke liegenden ubergeordneten Kommunikations- 
modul mit IMMG, die Umschaltung vorzunehmen. Das 
derzeit noch passive ubergeordnete Kommunikations- 
modul bzw. sein IMMG nimmt mit dem aktiven uberge- 

5 ordneten Kommunikationsmodul bzw. seinem IMMG 
Kontakt auf, an dem die defekte LWL-Strecke liegt. Die 
beiden ubergeordneten Kommunikationsmodule bzw. 
ihre IMMG entscheiden dann, ob eine Ersatzwegum- 
schaltung oder Systemhalftenumschaltung vollzogen 

10 wird. Der Ausfall der LWL-Strecke wird von den Modul- 
steuerungen MMG und IMMG jeweils durch eine Feh- 
lermeldung dokumentiert. 

[0056] Die Modul-Steuerung IMMG eines ubergeord- 
neten Kommunlkationsmoduls 1MTU1 hat in der Inltiali- 

f 5 slerungsphase die Aufgabe, Einstellungen der Schnitt- 
stellen OBI fur die LWL-Strecken zu den Kommunikati- 
onsmodulen und zum Partnermodul IMTU2 und die 
Kommunikationsmodul-Adressverteilung (physikaii- 
sche Modulnummer) der jeweillgen Systemhalfte vorzu- 

20 nehmen. Bel den Einstellungen der Schnittstellen CBI 
werden Filterfunktionen benutzt, die eine Meldungsver- 
dopplung von Broadcastmeldungen verhindern. An- 
schliessend wird mit jeder betriebsbereiten Modul- 
Steuerung MMG, der Modul-Steuerung IMMG im red- 

25 undanten ubergeordneten Kommunikationsmodul 
1MTU2 und mit alien Busteilnehmem tnnerhalb des 
ubergeordneten Kommunlkationsmoduls IMTU1 der 
Testmeldungsverkehr aufgenommen. Der Testmel- 
dungsverkehr ist ein zyklischer Meldungstausch, z. B. 

30 alle vier Sekunden. und dient zur Uberwachung der Be- 
triebsbereitschaft und zur Kontrolle des Betriebszustan- 
des der Kommunikationsmodule untereinander. Jede 
Modul-Steuerung IMMG meldet sich im System an. 
nachdem mit der zweiten IMMG im redundanten Kom- 

35 munikationsmodul uber Testmeldungen Kontakt aufge- 
nommen wurde, spatestens nach beispielsweise 1 6 Se- 
kunden, wenn die redundante IMMG nicht betriebst)e- 
reit ist oder die rrK>dulubergrelfende Verbindung ILWL 
zwischen den ut>ergeordneten Kommunikationsmodu- 

40 len 1MTU1 und IMTU2 gestort ist. Danach werden die 
modulubergreifenden LWL-Strecken zu den Kommuni- 
kationsmodulen angemeldet, mit denen Testmeldungs- 
verkehr aufgenommen worden ist. Der Betrlebsmode 
(akti'v/passiv) der Modul-Steuerung IMMG sowie die zu- 

45 gehorige physikalische Modulnummer wird nach dem 
Reset durch eine DIP Schalterstellung auf dem jeweill- 
gen ubergeordneten Kommunikationsmodul bestimmt, 
wobet die im aktiven Betiiebsmode befindliche Modul- 
Steuerung IMMG die Kontrolle uber das System bezug- 

50 llch Umschaltungsanforderungen erhalt (Masterflinkti- 
on). Eine Betriebsmode-Umschaltungsanforderung 
muss quittiert werden oder abgelehnt werden. Fehit die 
Quittierung oder wird in der Testmeldung festgestellt, 
dass die Umschaltung nicht durchgefuhrt worden ist, so 

55 wird die Anforderung wiederholt, z. B. nach vier Sekun- 
den. Bei emeuter Verweigerung wird der Prozess abge- 
brochen. Jeder Umschaltvorgang wird protokolliert. 
[0057] Nicht gedoppelte Kommunikationsmodule 
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werden an das nach dem Reset im aktiven Betriebsmo- 
de befindliche ubergeordnete KommunikationsmcxJul 
IMTUI angesch lessen. 1st nach einer Systemhalften- 
umschaltung ein nicht gedoppeltes Kommunikations- 
modul mit dem passiv geschalteten ubergeordneten 
Kommunikationsmodul IMTU1 bzw. IMTU2 verbunden, 
so wird in diesem Kommunikationsmodul die LWL- 
Strecke fur die Meldungsubertragung gesperrt (Sender 
und Empfanger der CBI sind disabled). 
[0058] Die Inbetriebnahmephase eines ubergeordne- 
ten Kommunlkationsmoduls I MTU wird mit einer Mel- 
dung vom Betriebssystem eingeleitet und mit der ver- 
mittlungstechnischen Inbetriebnahme der Schattmatrix 
(Koppelfeld) IMSM bezlehungsweise deren Teilmodule 
IMS1 ... IMS4 abgeschlossen. Hiebei werden alle be- 
triebsbereiten Busteilnehmer im ubergeordneten Kom- 
munikationsmodul I MTU dem System angemeldet und 
in Betriebgenommen. Betriebsmode-Umschaltanforde- 
rungen sind hier nur zulassig zwischen den beiden 
IMMG Oder vom aktiven IMMG zum MMG des jeweiiigen 
Kommunikationsmoduls, das felsch verbunden ist (pas- 
sive path), namlich aktiver IMMG zum nicht aktiv ge- 
schalteten MMG (das CBI der modulubergreifenden be- 
findet sich im passive mode). EIne Umschaltanforde- 
rung zwischen den IMMG fuhrt zu einer Systemhalften- 
umschaltung ausgeldst durch: 

Ausfall eines im aktiven Betriebsmode befindlichen 
Kommunlkationsmoduls I MTU (kein Testmeklungs- 
verkehr bzw. emeute IMMG Anmeldung). 
fehlende Masterfunktion (keine im aktiven Betriebs- 
mode arbeitende IMMG), 

fehlerhafte vermitUungstechnische Inbetriebnahme 
der Schattmatrix (des Koppelfeldes) im aktiven 
Kommunikationsmodul 1MTU1 bzw. IMTU2, wah- 
rend die int>etriebnahme im passiv geschalteten 
Kommunikationsmodul IMTU2 bzw. IMTU1 erfoig- 
reich abgeschlossen ist. 

[0059] Ist die modulubergreifende LWL-Strecke zwi- 
schen den beiden ubergeordneten Kommunikations- 
modulen IMTU1 und IMTU2 gestort, so wird die Be- 
triebsmode-Umschaltanforderung uber ein betriebsbe- 
reites redundantes Kommunikationsmodul, das zu den 
beiden IMMG der ut>ergeordneten Kommunikationsmo- 
dule IMTU1 und IMTU2 eine Verbindung hat. an das je- 
weilige ubergeordete Kommunikationsmodul IMTU1 
bzw. IMTU2 weitergeleitet. 

[0060] Eine gultige Betriebsmode-Umschaltanforde- 
rung von einem MMG, verursacht durch den Ausfall des 
aktiven MMG, einem Ausfall einer modulubergreifenden 
Verbindung oder durch eine Service-Umschaltung, be- 
wirkt die Einrichtung oder Aufhebung einer Ersatzweg- 
schaltung (modulubergreifende Verbindung zwischen 
den beiden ubergeordneten Kommunikationsmodulen 
1MTU1 und 1MTU2), falls nicht schon fur ein anderes 
Kommunikationsmodul der Ersatzweg geschaltet wor- 
den ist. Ist dies der Fall, so wird eine Systemhalftenunrv- 
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schaltung durchgefuhrt. Wird von dem aktiven IMMG 
uber den Testmeldungsverkehr erkannt, dass ein Kom- 
munikationsmodul falsch verbunden ist (passive path), 
so werden die MMGs von einem Kommunikationsmodul 

5 mit einer Betriebsmode-Umschaltanforderung aufgefor- 
dert, ihren Betriebsmode umzuschalten. Ein Ersatzweg 
kann nur geschaltet werden, wenn jeweils die Schatt- 
matrix (das Koppelfeld) in den beiden Kommunikations- 
modulen IMTU1 und IMTU2 und die modulubergreifen- 

10 de Verbindung ILWL zwischen diesen beiden uberge- 
ordneten Kommunikationsmodulen betriebsbereit sind. 
Die Anforderung ist gultig, wenn der aktiv zu schaltende 
MMG und dessen modulubergreifende LWL-Strecke 
betriebsbereit sind, kein Umschattanfbrderungsprozess 

IS in Beart>eitung ist und die Meldung eine richtige Ken- 
nung fur den durchzufuhrenden Umschattvorgang auf~ 
weist. 

[0061] Ein taktliefemdes Kommunikationsmodul be- 
auftragt uber eine Meldung den aktiven IMMG diesen 
20 Takt zur Synchronisation zu nehmen. Der IMMG stellt 
seine Funktionen auf das taktiiefemde Kommunikati- 
onsmodul ein und verteilt den Takt weiter uber die mo- 
dulubergreifenden Verbindungen LWL1, LWL2, IL- 
WL. Ein Taktausfall, d.h. ein Kommunikationsteilmodul 
25 oder'eine modulubergreifende LWL-Strecke von einem 
Komnrttinikatk>nsmodul zum ubergeordneten Kommuni- 
kationsmodul IMTU1 ist nicht betriebsbereit bzw. das 
Kommunikationsmodul signalisiert in der Testantwort 
dass es kein Taktmaster ist, fuhrt automatisch im aktiven 
30 ut>ergeordneten Kommunikationsmodul I MTU 1 zu einer 
Taktmode-Umschaltung ("Master/Freilauf*), wok)ei sich 
die angeschlosserien Kommunlkationsmodule nun auf 
diesen Takt synchronisieren. Wird eine Betriebsmode- 
Umschaltanforderung gestellt, vom taktliefemden Kom- 
35 munikationsmodul zum aktiven IMMG oder von dem 
IMMG selbst. und ein Ersatzweg geschaltet, dann stellt 
der passive IMMG im ubergeordneten Partnermodul 
IMTU2 seine Funktionen auf das taktiiefemde Kommu- 
nikationsmodul ein und verteilt den Takt, vorausgesetzt 
40 die modulubergreifenden LWL-Strecken zu diesem 
Kommunikationsmodul und zum aktiven IMMG sind be- 
triebsbereit. Danach wird im aktiven ubergeordneten 
Kommunikationsmodul 1MTU1 der Takt auf die ILWL 
Verbindung zum Partnermodul IMTU2 gefuhrt. 
45 [0062] Bei einer Systemhalftenumschaltung werden 
alle Modul-Steuerungen MMG mit einer Broadcast-Mel- 
dung aufgefordert umzuschalten (aktiv/passiv Mode). 
Umschaltanforderungen an einzelne MMG werden mit 
derjeweiligen physikalischen Modulnummeradressiert. 
50 [0063] Eine Systemhalftenumschaltung wird veran- 
lasst bei: 

einer gultigen Betriebsmode-Umschaltanforderung 
von einem MMG, wenn bereitsfur ein anderes Kom- 
55 munikationsmodul ein Ersatzweg geschaltet ist, 

Ausfall eines Schaltmatrix-Teilmoduls IMS1 .... 
IMS4 im aktiven Kommunikationsmodul 1MTU1, 
wobei die Schattmatrix im passiv geschalteten 
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Kommunikationsmodul IMTU2 In Betrieb ist (ist die 
LWL-Strecke ILWL zwischen IMTU1 und IMTU2 ge> 
stort, so wird die Betriebsmode-Umschaltanforde- 
rung uber ein betriebsbereites redundantes Kom- 
munikationsmodul weitergeleitet), 5 
Ausfall des zweiten im aktiven Betriebsmode be* 
findlichen Kommunikationsmoduls IMTU2, 
Service-Umschaltung im Kommunikationsmodul 
IMTU1 Oder IMTU2, wobei die modulubergreifende 
LWL-Strecke ILWL zwischen IMTU1 und IMTU2 be- io 
triebsbereit ist und die Schaltmatrix IMS1 ... 4 im 
passiven ubergeordneten Kommunikationsmodul 
I MTU erfolgreich in Betrieb genommen wurde, 
eine gultlge Betriebsmode-Umschaltanforderung 
von einem MI^G und die LWL-Strecke ILWL ist nicht is 
betriekssbereit (Ersatzweg kann nicht geschattet 
werden). 



[0064] Ist ein Ersatzweg geschaltet und es kommt zu 
einer Systemhalftenumschaltung, dann werden in den 
Kommunikationsmodulen IMTU1 und IMTU2 die Ein- 
stellungen fur den Ersatzweg bezuglich des betreffen- 
den Kommunikationsmoduls wiederzuruckgenommen. 
[0065] Ist ein Ersatzweg fur ein Kommunikationsmo- 
dul geschaltet, so findet die Meldungsubertragung zwi- 
schen dem aktiven ut>efgeordneten Kommunikations- 
modul und dem KommunikationsnrK>dul statt uber die 
eingestellte Verbindung ILWL zum passiv geschalteten 
ubergeordneten Kommunikationsmodul, dann uber die 
geschattete modulut>ergreifende Verbindung LWL1, 
bzw. LWL2, .... zum Kommunikationsmodul. Hiert>ei 
mussen entsprechende Einstellungen bezuglich der 
Schnittstellen CBI der betreffenden modulubergreifen- 
den LWL-Strecken, den Bustreibern fur die Gesprachs- 
verbindungen und den Treit)em fur den Synchrontakt in 
den beiden ubergeometen Kommunikationsmodulen 
IMTU1 und IMTU2 vorgenommen werden. 
[0066] Nachfolgend wird der Abgleich Steuereinrich- 
tungen MSMC bzw. IMSMC fur die Schaltmatrizen 
MSM/IMSM bzw. deren Tellmodule anhand der Rg. 8 
beschrieben. 

[0067] Alle vermittlungstechnischen Meldungen wer- 
den von ubergeordneten vermittlungstechnischen Soft- 
ware-Baugruppen GCU an eine logische CBI(Bus- 
schntttstellen)-Adresse gesendet. Damit werden diese 
Meldungen sowohl von der aktiven Schaltmatrix-Steu- 
ereinrichtung MSMC als auch von der passiv geschal- 
teten MSMC empfangen und bearbeitet. Von den bei- 
den MSMC werden also dieselben Verbindungen, Kon- 
ferenzen, Hortone. Sprachansagen und DTMF-Recel- 
ver eingestellt. aber nur auf der aktiven MSMC sind die 
Bustreiber TR freigegeben. Wird wahrend dem Betrieb 
ein Defekt erkannt, so sendet die entsprechende MSMC 
an die GCU eine "MSMC hardware defecf-Meldung. 
Zusatzlich setzt diese MSMC auch noch ein "MSMC de- 
fect"-Signa! zum MMG und nimmt das "MSMC operati- 
ons-Signal zuriick. Damit erkennt der MMG den MSMC- 
Ausfali und veranlasst ggf. eine Umschaltung des be- 



treffenden Kommunikationsteilmodulsauf sein Partner- 
moduL 

[0068] Zlel des Abgleichs ist es eine neu in Betrieb 
gehende passiv geschaltete MSMC in den gleichen Zu- 
stand zu versetzen, wie die bereits normal arbeitende 
aktive MSMC, um bei einer eventuellen Kommunikati- 
onsmodul-Umschaltung gieiche Schaltmatrix(Koppel- 
feld)-Einstellungen zu garantieren. Dazu werden die ge- 
rade aktuellen Einstellungen von der aktiven MSMC der 
passiv geschalteten MSMC mitgeteilt. Die passiv ge- 
schaltete MSMC stellt dann diese aktuellen Einstellun- 
gen ihrer Schaltmatrix MSM sowie sonstigen fur den Be- 
reitschaftsparallelbetheb wichtigen Baugmppen zur 
Verfugung. 

[0069] Abgegllchen werden insbesondere folgende 
Funktlonen: 

Zeitschiitze fur ein Kommunikationsmodul in Emp- 
fangsrichtung, 

20 - Zeitschiitze fur modulubergreifende Verbindungen 
in Senderichtung, 
Konferenzschattungen. 

[0070] Da wahrend der Zeit, in der die t>eiden MSMC 
25 sich abglelchen weiterhin neue Einstellmeldungen von 
der GCU erzeugt werden und bei den beiden MSMC 
eintreffen und bearbeitet werden, sind Fehler beim At>- 
gleich nicht generell auszuschliessen. Beim hier vorge- 
stellten Abgleich werden diese Fehler weitgehend mini- 
30 miert. 

[0071] Aufgnjnd mdglicher unterschiedlicher Koppel- 
feldausttaugroten wird bei der Inbetriebnahme einer 
passiv geschalteten MSMC im laufenden System zuerst 
eine Kompatibilitatsprufung der k>elden MSMC durchge- 

35 fuhrt, damit ein fehlerfreier Aljgleich ut>erhaupt stattfin- 
den kann. Nach erfolgreich abgeschlossener Kompatibi- 
litatsprufung geht die passiv geschaltete MSMC In den 
Zustand "adjustment passive part" (vgl. Fig. 8 rechtes 
Kommunikationsmodul). In diesem Zustand werden von 

40 der passiv geschalteten MSMC t^ereits alle von der GCU 
her eintreffenden vermittlungstechnischen Meldungen 
t>eart)eitet. Die passiv geschaltete MSMC fordert die ak- 
tive MSMC mit einer "adjustment starT-Meldung auf, den 
Abgleich zu starten. Dann t^earbeitet sie die von der ak- 

45 tiven MSMC eintreffenden "adjustment data"-Me!dur>- 
gen. Da gleichzertig auch bereits vemiittlungstechnische 
Meldungen eintreffen, uber die neue Verbindungen ein- 
gestellt werden, fuhrt die passiv geschaltete MSMC eine 
eintreffende "adjustment data"-Meldung nur aus, wenn 

50 zu dem entsprechenden Zeitschlitz noch ketn "Belegtzu- 
stand" in der dazugehomden Verwaltungsspeicherzeile 
eingetragen ist. Nach dem Eintreffen der "adjustment 
start'-Meldung geht die aktive MSMC In den Zustand 
"operation active and adjustment active part". Die von der 

55 GCU her neu eintreffenden vermittlungstechnischen Mel- 
dungen werden weiterhin kontinuierlich aus der "messa- 
ge input queue" (Warteschlange) ausgeiesen und bear- 
beitet. In den Zwischenzeiten wird der Ak)gletch in der Art 
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vorgenommen, dass die Verwaltungsspeicherzellen der 
aktiven MSMC durchsucht werden und pro gefundenem 
"Belegtzustand" eines Zeitschlilzes eine "adjustment da- 
ta^-Meldung an die passiv geschaKete MSMC geschickt 
wird. Etwa alle 60 ms wird die Abgleichbeart>eitung auf- 
gerufen, Zuerst wird ut)erpruft. ob die "message input 
queue" leer ist. Stehen noch Meldungen in der "message 
input queue", so werden diese zuerst beart>ertet Erst 
wenn die "message input queue" leer ist, wird der At>- 
gleichvorgang fcsearbeitet. Dazu wird in der gerade aktu- 
ellen Verwattungszeile uberprOft, ob ein "Belegtzustand"- 
Eintrag vortianden ist und wenn ja, eine "adjustment da- 
ta"-Meldung erzeugt, in welcher der passiv geschalteten 
MSMC die Werte zu dieser Belegung mitgeteilt werden. 
Die "adjustment data"-Meldung wird nicht, wie beim Sen- 
den von Meldungen sonst ubilch. ans Erxie der "message 
output queue" gesteitt, sondem direkt der Schnrttstelle 
CBl uberget>en. Mit der in der aktiven MSMC gewahlten 
Vorgehensweise (ZIffembezeichnung wie in Fig. 8): 1) 
warten bis "message input queue " ieer, dann 2) kurze 
At)gleicht>eart3eitung, dann 3) Abgleichmeldung "adjust- 
ment data" direkt zur Schnittstelle CBl unter Umgehung 
der "message output queue" werden Abgleichfehler mi- 
nimiert, die in der passiv geschalteten MSMC entstehen 
konnen. Gemeint sind Ak^gleichfehier, die auflreten, wenn 
wahrend der Zeit, in der In der aktiven MSMC gerade eine 
Atjgleichmeldung zusammengestellt wird, eine vermitl- 
lungstechnische Meldung zu derselben Verbindung von 
der GCU eintriffl (vgl. Fig. 8). 

[0072] Der zuvor beschriebene Abgleich wird auch 
bei den Steuerelnrichtungen IMSC der Teilmodule 
IMS1 .... IMS4 der ubergeordneten Kommunikations- 
module IMTU1 und IMTU2 in gleicher Weise durchge- 
fiihrt. 



Patentanspruche 

1. Vermittlungseinrichtung bestehend aus mehreren 
gleichartigen Kommunikationsmodulen (KM1, 
KM2, ... KMn), die zum gegenseitigen Meldungs- 
tausch an einen Bus (BU) sowie mindestens an ein 
ubergeordnetes Kommunikationsmodul (IMTU1) 
angeschk)ssen sind, wobei sowohl die Kommuni- 
kationsmodule (KM1, KM2, ... KMn) als auch das 
mindestens eine ubergeordnete Kommunikations- 
modul (IMTU2) jeweils folgende Funktionseinhei- 
ten aufweisen: 

eine Taktaufbereitung (MCQ. IMCG), 

- eine Schaltmatrix (MSM, IMSM), 
eineSteuereinrichtung (MSMC, I MSMC) fur die 
Schaltmatrix, 

eine Modul-Steuerung (MMG, IMMG), 

- Schnittstellen (CBl, IMLA. IMLAI) zum Bus 
(BU) bzw. fur 

modulubergreifende Verbindungen (ILWL, LWL1. 



LWL2,...), wobei einem ubergeordneten Kommuni- 
kationsmodul (IMTU1) ein redundantes Partnermo- 
dul (IMTU2) zugeordnet ist, auf das die Funktionen 
des ubergeordneten Komnnunikationsmoduls 
5 ((MTU 1 ) bei einem Ausfall Oder Fehler umschaltbar 
sind. 

2. Vermittlungseinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass ein KommunikationsnrK)dul 
10 (KM1, KM2, ... KMn) ein Kommunikationsteilmodul 
(MTU1) und ein redundantes Partnerteilmodul 
(MTU2) aufweist, auf die die Funktionen des defek- 
ten Kommunikationsmoduls umschaltbar sind. 

15 3. Vermittlungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem uber- 
geordneten Kommunikationsmodul (IMTU1, 
IMTU2) die 

Schaltmatrix (IMSM) sowie die zugehorige Steuer- 
20 einrichtung (IMSC) aus mehreren gleichartig aufge- 
bauten Teilmodulen (IMS1. ... IMS4) aufgebaut Ist, 
die uber einen kommunikationsmodutintemen Bus 
(IBU) sowohl untereinander als auch mit den ubri- 
gen Baugruppen des ubergeordneten Kommunika- 
25 tionsmoduts (IMTU1, IMTU2) verbunden sind, wo- 
bei die Teilmodule insbesondere so eingerichtet 
sind, dass sie unabhangig von anderen Steuereln- 
richtungen arbeiten konnen, und dass eine Mehr- 
zahl von Schnittstellen (IMLA) fur modulubergrei- 
30 fende Verbindungen (LWL1, LWL3,...) vorgesehen 
ist, die ebenfalls an den kommunikationsintemen 
Bus (IBU) angeschlossen sind. 

4. Vermittlungseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass eine Schnittstelle 

(IMLA) eines redundanten Partnerteilmoduls 
(MTU2) von jedem Kommunikationsnrxxlul (KM1, 
KM2, ... KMn) jeweils mit einer entsprechenden 
Schnittstelle (IMLA) eines ubergeordneten redun- 
40 danten Partnemnoduls (1MTU2) uber eine modul- 
ubergreifende Verbindung, insbesondere eine 
LWL-Strecke (LWL2, LWL4), verbunden ist. 

5. Vermittlungseinrichtung nach einem der Anspruche 
45 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in jedem 

ubergeordneten Kommunikationsmodul (1MTU1) 
eine separate Schnittstelle (IMLAI) vorgesehen ist 
uber die es mit seinem zugeordneten redundanten 
Partnermodut (IMTU2) mittels einer modulubergrei- 
50 fenden Verbindung, inst)esondere eine LWL-Strek- 
ke (ILWL) verbunden ist. 

6- Vermittlungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die redundanten Partner 
55 (tetOmodule (MTU2; IMTU2) sowohl eines Kommu- 
nikationsmoduls (KM1, KM2, ... KMn) als auch ei- 
nes ubergeordneten Kommunikationsmoduls 
(IMTU1) jeweils Im Bereitschaftsparallelbetrieb zu 
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den aktiv geschalteten Kommunikations(teil)modu- 
len arbeiten, dass bei Auftreten eines Fehlers Oder 
Ausfalls in einem aktiv geschalteten Kommunikati- 
onsteilmodul (MTU1) nur in dem entsprechenden 
Kommunlkationsmodul eine Umschaitung auf das 5 
jeweilige Partnerteilmodul (MTU2) erfolgt und dass 
samtliche Verbindungen von und zu diesem defek- 
ten Kommunlkationsmodul inst)esondere gesteuert 
uber die Modul-Steuerungen (IMMG) der uberge- 
ordneten Kommunikationsmodule (IMTUI , tMTU2) io 
uber die modulubergreifende Verbindung (ILWL) ei- 
nes ubergeordneten Kommunikationsmoduls 
(IMTUI) mit seinem redundanten Partnemnodul 
(IMTU2) umgeleitet bzw. ersatzweggeschaltet wer- 
den. i& 

7. Vennittlungseinrichtung nach Anspruche 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem Aus^ll 
Oder Fehler bei Beibehaftung des ersten Ausfalls 
Oder Fehlers in einem weiteren Kommunikations- 20 
modul eine Komplettumschaltung der Funktlonen 
auf nur bisher im Bereitschaftsparallelbetrieb arbei- 
tende Partner(teil)module(MTU2 von KM1 , KM2, ... 
KMn; IMTU2) erfolgt. wobei die zuvor bestehende 
Umleitung bzw. Ersatzwegschaltung aufgetdst 25 
wird. 

8. Vemnittlungsetnrichtu ng nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einem weiteren Ausfall 
Oder Fehler in einem bisher an Ausf alien nicht be- 30 
teiligten Kommunikationstellmodul (MTU1 von 
KM1) und Weiterbestehen der vorherigen AusfalJe 
Oder Fehler emeut eine Umleitung bzw. Ersatzweg- 
schaltung der Verbindungen von und zu diesem nun 
defekten Kommunikationstellmodul (MTU1 von 35 
KM1) uber die modulubergreifende Verbindung (IL- 
WL) eines ubergeordneten Kommunikationsmo- 
duls (IMTU1) mit seinem redundanten Partnemio- 

dul (IMTU2)erfolgt. 

40 

9. Vemiittlungseinrichtung nach einem der Anspruche 
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei den 
Partner(teil)modulen im Bereitschaftsparallelbe- 
trieb Funktionen des aktiven Kommunikations(teil) 
moduls. z.B. die Schaltmatrix-Einstellungen, bei 45 
den entsprechenden Einrichtungen des Partnemio- 
duls synchron eingestellt werden. 

1 0. Vermittiungseinrichtung nach einem der Anspruche 

1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kom- so 
munikations(teil)modul (MTU1 Oder MTU2 von 
KM1, KM2, ... KMn; IMTU1 , IMTU2) eingerichtet 1st, 
bei Auftreten eines Fehlers Oder eines Ausfalls uber 
seine Modul-Steuemng (MMG.IMMG) eine Um- 
schaltemeldung abzugeben, um ein passiv ge- 55 
schaltetes Kommunikations(teil)modul anhand ei- 
ner ubertragenen Umschaltemeldung. inst>esonde- 
re uber seine Modul-Steuemng (MMGJMMG) aktiv 



zu schalten. 

1 1 . Vermittiungseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kom- 
munikationsteilmodule (MTU1. MTU2 von KM1, 
KM2, ... KMn) Umschalteinrichtungen (TR) insbe- 
sondere in Form von steurbaren Bustreit>em auf- 
weisen, die jeweils zwischen einer Modulbaugrup- 
pe und dem Bus (BU), bzw. bei den ubergeordneten 
Kommunikationsmodulen (IMTU1; IMTU2) zwi- 
schen den Tellmodulen (iMS1, ... IMS4) und dem 
intemen Bus (IBU) angeordnet sind. 

12. Vermittiungseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei Auf- 
treten eines Fehlers oder eines Ausfalls in einem 
Kommunlkationsmodul eine Signalisierung gene- 
rierbar ist, die im entsprechenden Kommunlkati- 
onsmodul einer Anzeigeeinrichtung (AZ) zufuhrbar 
ist und/oder einer Zentrale (Z) insbesondere zu- 
sammen mit einer Fehlermeldung ubennitteltiar ist. 

13. Vermittiungseinrichtung nach einem der Anspruche 
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass erne 
Fehlermeldung eine Information uber den Fehlertyp 
enthalt. anhand derer die Art einer Umschaitung do- 
kumentiert wird. 

14. Vermittiungseinrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei Fehlerereignis- 
sen, die eine schnelle Reaktion erfordern, z.B. ei- 
nem Systemtaktausfall, eine vom passiv geschalte- 
ten Kommunikattonsteilmodul (MTU2 von KM1, 
KM2, ... KMn) gesteuerte Hardware-Umschaltung 
ausfuhrbar ist. 

15. Vermittiungseinrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei Fehlerereignis- 
sen. die keine unmittelbare Reaktion erfordem, ei- 
ne Umschaitung ut>er einen Meldungstausch zwi- 
schen Kommunlkationsmodul und Partnermodul 
bzw. ubergeordnetem Kommunlkationsmodul und 
umzuschaltendem Modul insbesondere zwischen 
deren Modul-Steuerungen (MMG, IMMG)soflware- 
massig ausfuhrbar ist. 

16. Vermittiungseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein im 
Bereitschaftsparallelt>etrieb arbeitendes Partner 
(teil)modul (MTU2 von KM1, KM2, ... KMn; IMTU2) 
auf Auftreten eines Fehlers oder Ausfalls hin Ober- 
wacht wird, um gegebenenfalls eine Fehlenneldung 
insbesodere an eine Zentrale (Z) abzugeben. 

17. Vermittiungseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kom- 
munikationsmodule eingerichtet sind uber einen 
ausseren Steuertjefehl eine Service-Umschaltung 
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vom aktiven in den passiven Betrieb auszufuhren, gen abgeglichen werden. 

wobei ein solcher Steuerbefehl durch einen einenn 
Kommunikationsmodui iokal zugeordneten Schal- 
ter Oder durch ein Femwirksignal Oder uber ein Sy- 
stemterminal generierbar ist. s 



1 8. Vermittlungseinrlchtung nach einem der Anspruche 
1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Eln- 
stellung der Taktaufbereitung (MCG, IMCG) in ei- 
nem Kommunikationsmodui in Zusammenarbeit ei- 'fo 
ner takteinspeisenden Baugmppe mit den Modul- 
Steuerungen (MMG, IMMG) erfolgt. um die Takt- 
synchronisierung innerhalb der Vermittlungsein- 
rlchtung zu errelchen. 

15 

1 9. Vemiittlungseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 18. dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Modul-Steuerungen (MMG, IMMG) gegenseitig ins- 
besondere mittelsTestmeldungen uberwachen. um 
Modulausfalle zu erkennen und zu melden sowie 20 
gegebenenfialls Umschaltungen vorzunehmen. 

20. Vermittlungseinrlchtung nach einem der Anspruche 
1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass modul- 
ubergreifende Verbindungen (ILWU LWL1, 25 
LWL2....) uber Hardwaresignale und Testmeldun- 
gen zu In anderen Kommunikationsmodulen t>efind- 
lichen Modul-Steuerungen (MMG, IMMG) ut>er- 
wacht werden, und im Fehlerfall entsprechende 
Umschaltungen erfolgen. 30 



21 . Vemnitttungseinnchtung nach einem der Anspruche 
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass hinzu- 
kommende Kommunikationsmodule und/oder mo- 
dulubergreifende Verbindungen erst dann aktivier- 35 
bar sind, wenn nach ihrer Erkennung eine Antwort 
auf eine Testmeldung erhalten wurde. 



22. Vermittlungseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, dass Meldun- 40 
gen fur eine Umschaltung wiederholt werden, wenn 
eine modulubergreifende Reaktion ausbleibt. 



23. Vermittlungseinrichtung nach einem der Anspruche 

1 bis 22. dass eine Modul-Steuerung (MMG, IMMG) ^5 
eingerichtet ist Einstellanweisungen fur alle ande- 
ren Modul-Steuerungen (MMG, IMMG) auszufiih- 
ren und dass diese Modul-Steuerung fur eine zen- 
trale Fehleranzeige zustandig ist. 

50 

24. Vemiittlungseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 23, dadurch gekenzeichnet, dass fur einen Be- 
reitschaftsparallelbetrieb von Kommunikations(teil) 
modul und zugehdrigem Partner(teil)modul die 
Steuereinrichtungen (MSMC. IMSMC) der Schalt- 55 
matrizen (MSM. IMSC) wahrend der Inbetriebnah- 
me der passiven Kommunikations(teil)module 
durch Meldungstausch der jeweiligen Einstellun- 
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